ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entropy Instructor قويشة:‎ jac عمار‎ 


Solved Problems 


السؤال الأول: يتدفق ماء تحت ظروف مستقرة خلال تربين بخاري معزول كالمبين بالشكل. بإهمال تأثير طاقتي cane sll s 4S yall‏ احسب: )1( 
معدل تدفق الكتلة بوحدة «Kg/s‏ )2( قدرة التربين 52 $25 «MW‏ )3( معدل الانتروبي المتولدة بوحدة KW/K‏ )4( الكفاءة الأيزنتروبية. 


T-5 مخطط‎ au jl 
EMIGINOETRIAaG MODEL" 
l. A Contre! Volume encloses the tor bine 
Tı = 600°C 
2 Operatic, ‘Ss a Steady state. Pı = 10 MPa 
^ Z= = 3/ 
3. @ey=od And kineghe and potenhel Mi wn [8 


energy effects ore negligi ble 


ANALYSIS: La) wth Ui Fee Tobh A- 4. 
3/ 
Y^ = °.36™ $ e 
— = . T بل‎ 
0.0363: «eg ^ 5ك‎ 


| ^ 
F ب‎ mh Vin 
cv La in) “in 3 e 
in d 
| ier [re 
5 - مجلا‎ ~ 


W4 = ws (hı - hi ) 


Fran Table A-4 عه‎ 3625. TET ky. Then with 
hg, hs at Ol bar fan Tabit 4-3 


— 2393.3= )2392.87( .0.92 + 91-83( خوط 
Finely, Wes 3.38 KY; (3625.3- map esi‏ 


[x‏ تب 
pus‏ .= 





E. re = I|. S6 MW ۾ — بهم‎ 


CC) A me-iniet, one- eyit control Volume 
Steady state +b Y vt 
Ó 
> mes. — رج‎ ms; = > FF g Sgen = ممم‎ (Se 73.) 


entropy rate Cyuahion reduces ot 





“Table A- 4 Gives 


$,7 6.46 264 eJ|lks.k. Tian, with Ef and Sq at O.I bar from Te 4-3, 
$45 


0.045 + o.42( g./$02— 6.6493) = 7 STD) KJ[ks- k. Rin nally , 


Ša = (833 KIY 7 soi - 6.9023) لك‎ E Ass] د‎ C.0F KW [a 


(4) The i Sen bopi c tur ihe eth ciency le Y= ا - رالا‎ 


T | io MPa 
hı = has ANN 
To obtain has, ues Sas 7S, and St, Ng date fran Tet» ۸-۰ \ 0.1 bar 
Kez Sas- 58 . 6.9029- 6.6433 — "rd 
Ss- ^ 815» —o.,44; ^ 0 4 s 
"e Mas = hf + د ونا مك‎ hs 191.83 + 0.834(2392.84) = LISH. S ETIES 
A well, ( a 
‘oc 03933) _ ,م‎ gs ( 85.4%) A 
(3cs.3- 2183. ) 
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ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entropy Instructor عمار عمر قويشة:‎ 


السؤال الثانى: يتدفق غاز ثاني أكسيد الكربون له سلوك الغاز المثالي- تحت ظروف مستقرة خلال ضاغط معزول كالمبين بالشكل. بإهمال تأثير 
طاقتي cga oll g AS pall‏ وباستخدام جدول ۰۸-53 احسب: : (1) الشغل اللازم لتشغيل الضاغط بو حدة «kJ/kg‏ (2) معدل الانتروبي المتولدة بوحدة 
kW/K.kg‏ )3( الكفاءة الأيزنتروبية. ارسم مخطط 7-5 


2/١365 MODEL:‏ 25 رن بعده ع 


I. ^ control Volume eucloses the 
Compre s Sor. 
2.Operation rs at S teady State. 


3. Qeyz ò ond Knet'c and 
potenhoD energy effects are 





negligible. 
4. T ha co, is modeled eo an 
Adeap Aas زر‎ = 1 bar 
Tı = 300K 


AWALY TIS: Ca) An energy fate balance at steady state te doces to give 






| 
EZ in 


/ t2 my! in 4 in | 
in | 2 | pl 
N د‎ 1801 9EJ lke) 002 i 
Data fr Table 4-2 
يا سه‎ dz f» ^» kI l 
( T) u hask; mo «da ١ ر18)‎ SHO~ 1451) imme! > ogg KI 
vin يو > عون‎ 44.01 K9/Kmo/ 3 


(work input ) 


Lo) An ea ors rate باساب‎ at steady Strafe reduces to jive 
0 


msi رح‎ = 8 (Sem ba) = 52-5 = S906) -5°C ) -R MO CF jr -FCT ) -R مسد‎ (Pale ) 


| | ١ 


WA data fran عاطم‎ 4-2 5 


w 44.01 K3 kmol Fa ١1 


WA. x 
EN Wa t; ba er hs 


out 





noryiow 










Yy Z 


é 





213.915 - 8.314 A0) ) #7 | kmol-K 
- 0.653 4 





(c) Tha isewtvopic compussor eff'uency 84.6.48, can be Oxnaosied مه‎ 
Nes has -hi Te Rnd hes, 
ha-hi 
Os سک ب وک ی‎ E das Ft ow S? 4 R An(Pe/p ) 3 UIUS + B. 314 lalio) = 233.059 


Trterpolating wi Table Àc23, hos = (6, رج‎ B eD/Kvwol, 


ص )50.894( — وموم !943 = 919 رطا me:‏ 
2451 - 18,576 
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ME210-Thermodvnamics I Chapter 06: Using Entro Instructor :4 8 je jhe 





السؤال الثالث: يتدفق هواء يسلك سلوك الغاز المثالي تحت ظروف مستقرة خلال ضاغط غازي كفاءته الأيزونتروبية 9680 Éa‏ العملية على 
مخطط h-s‏ افترض أن الضاغط معزول تماماء واهمل تأثير طاقتي AS pall‏ والوضع 

احسب الآتي )1( مرة باستخدام نسبة حرارية نوعية ثابتة (1.4 = (k‏ (ب) ومرة باستخدام سعة حرارية نوعية متغيرة :(Table A-22)‏ )1( درجة 
حرارة خروج ol sell‏ من الضاغط بوحدة K‏ )2( القدرة اللازمة لتشغيل الضاغط «KW Baa gs‏ )3( معدل الانتروبي المتولدة بوحدة .KW/K‏ 











الحل: 
F2 = 4 bar‏ 
h‏ 
ص ص Rag pc‏ 
process‏ |[ و as‏ 
F‏ 
lseentropic‏ .. 1 
process‏ 
I J ley‏ 
I ,‏ 
bar‏ 1 
داس و ووو :19595959 1 h‏ 
Pi = 1 bar‏ 


m = 0.562 kg/s 
k = Cp/cy = 1.4 باستخدام سعة حرارية نوعية ثابتة بنسبة‎ -Y jl 


)1( درجة حرارة الخروج Tz‏ 


7 م‎ u^ pi A 400) Aa 
42| _| —T. =T,| -xod 2°) = 445.8 K 
T, Jj... (A F 100 


ومن تعريف الكفاءة الأيزنتروبية للضاغط 








; ; = COE eT. — 
"E isentropiccompressorwork 0 h —h,, _ dihs) >T, =T + (T5. —T,) 
actual compressor work hı —-h, c, -T,) comp 
EX 
] R R_ 28 
c,-Cc, 7 R—l-c,le, =Ric, >1-—=— >c, PE 5 TESTE 
k c, k-1 1.4-1 
D. — T, 8 
Teel N 04587300 — 22K 
comp 
القدرة اللازمة لتشغيل الضاغط‎ (2) 
7 V. ! 
On, + dai (hi, ae Boe W, t > Mou ou + T EX Dona) — Woy x mh, 0 h) = mc, (I5 0 Ti) 
out 
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ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entro 
W 


ova = MCh — hy) = mc (T; = Taa) =0.562 x 1.004 x (300 - 482.2) = - 102.9 kw 





Instructor عمر قويشة:‎ lac 


Wor — Wos P omn = mh, 2 hss) Necomp = mc, (T 0 T55)! Neomp نفس النتيجة يمكن الحصول عليها هي حال تطبيق:‎ 
معدل الانتروبي المتولدة‎ )3( 
| On;  - ! 
2 Mese - is 3 2. a "b on = D paji — mS, = 8;) = MS — Sı) 


C.S, j 0 


لإيجاد التغير في الانتروبي )5 - دى = (As‏ نستخدم aaj‏ الصيغ التالية: 


1 م‎ 
6 (2 = pin 2 | 
1 P, 
1 0 
AS ideal gas — (55 m 81) = 4 (2 T LI 


P. 
e nf 22 FG; nf 
01 Fi 


1 P. l À 
sn e (D) raf] conso 822) S2 (400) يوون‎ 
1 1 . 


$ بي‎ = CS3 — sı) = 0.562 x 0.0792 — 0.0445 IKW/K 








العلاقة التي تربط بين الخواص GY T, P 4 v‏ غاز مثالى ذي سعة حرارة نوعية AGU‏ يخضع لعملية أيزنتروبية )0 = (As‏ كالتالي: 
7 
Us‏ 
P‏ 
12 
z x‏ 
a (7) M (2) -1 Wk 1 (4) —‏ 
"F1 = =a = -‏ 
رد A, 5 = const. PL‏ : 
1 
*ideal gas‏ 
VALID FOR « *isentropic process‏ 
*constant specific heats‏ = 
Two states of an‏ 


5 È 
ideal gas where s, = s, i 8 
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ثانيا- باستخدام سعة حرارية نوعية متغيرة (Table A-22)‏ 
(1) درجة حرارة الخروج 72 
T, =300K —““*= > h - 300.19 kJ/kg, & s; 2 1.70203kJ/kg.K & Pr, =1.386‏ 
بالنسبة لعملية انضغاط ايزنتروبية )0 = (As‏ 


=| —- — Pr, =Pr 2 E 5 544 
Pr) _. P 1 


E 


باستخدام الاستكمال الخطي لجدول «A-22‏ نتحصل على (ملاحظة: نفس النتيجة ستتحصل عليها في حال ايجاد ST,‏ كما هو موضح في صفحة 6( 


451.50- hm, | 5.775—5.544 


NN => h,, = 44649 kJ/kg‏ سف 
5.775—5.332 45180-44161 


EGER ER EERE EERE REE EERE REE Ee Ka Ka KG KG ee لقا لف لقا الم‎ 41 eee 


Fat re? ل‎ a 
450 451.80 322.62 2.11161 — 5.775 223.6 


ومن تعريف الكفاءة الأيزنتروبية أأضاغط 





h — hy, -h 
Necomp = — hy =h + (as =M) _ 483.06 kJ/kg —ntemehienTiHeA22 yT, = 48116 & s}, =2.1788kI/kg.K 
hy ¬ a comp 
1 h u s 


BE BE BE BEE EEE PPP Pee ee ee ee ee 


17760 .2 344.70 482.49 480 
2.19876 352.08 492.74 490 
)2( القدرة اللازمة لتشغيل الضاغط 


| P v 
Oe, + 2 titin Chin t - y Bln) = W, t > Mou our + 3 T 82541) => Woy = mh, — h) = Mc (Ly -0( 


out 








W, a =m(h, —h,,)- =0.562x (300.19 - 483.06) ~ -102.8 kW 


نفس النتيجة يمكن الحصول عليها هي حال تطبيق: Waya — Wav per — m, i has) Necomp‏ 
)3( معدل الانتروبي المتولدة 


» m.s, - 2 rs; E `> zl + S cen => S cen =ms, —5;) = m(s, — S4) 


C.S, J J 


| P 
$ s = RS — 51) = is -s; -R nf = (.562x [21788 1.70203- اهمه‎ $) 
1 


= 0.562 x 0.0789 = 0.04434kW/K 
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ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entropy Instructor قويشة:‎ jac عمار‎ 


للتذكير: لتحليل العملية الايزنتروبية )0 = (As‏ لأي غاز مثالى ذي سعة حرارة نوعية متغيرة اتبع التالي: 


1 -s7 exp (sy. ! R) 


F 
0 | = دوم‎ 
P, R exp (st /R) 


C 
Process: isentropic Process: isentropic 
Given: P|, Tj, and P; Given: Pi. Tj, and T; 
Find: T; Find: P; 


Ü 
ST 


. read 0. 0 [A 


f : 
7 "-— 2 


ead 
Ti -Eal sr ———r T 


For all ideal gases | For all ideal gases 








P exp (sr IR) P, v, 
For AIR ONLY &As20 | — ere ers ut cM and vm = 2 
Fi S=C exp (ST / R) P. S=C 


Process: isentropic 
Given: P,. Tj. and P, 
Find: T; 


Process: isentropic 
Given: vj. Tj, and v; 
Find: T; 


For Air ONLY For Air ONLY 
Table A-22 | Table A-22 
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عمار pac‏ قويشة: ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entropy Instructor‏ 
السؤال الرابع: يدخل هواء إلى نفاث (nozzle)‏ معزول حراريا بسرعة دخول مقدارها m/s‏ 40 وضغط bar‏ 1.3 ودرجة حرارة K‏ 423 تحت 
ظروف مستقرة؛ ليتمدد ويخرج بسرعة m/s‏ 307 وضغط bar‏ 0.85. أفترض أن الهواء يسلك سلوك الغاز المثالي ونسبة الحرارة النوعية 1.4. 
Éa‏ العملية على مخطط 7-5. احسب الآتي: )1( درجة حرارة خروج الهواء بوحدة K‏ (2) الكفاءة الايزنتروبية للنفاث (3) الانتروبي المتولدة 

.KJ/kg.K بوحدة‎ 


MODEL: ScHuIMATIC È GIVEN DATH:‏ يودافاج *+>2*دداث رمع 
تن —Á E ES REA Ana‏ ———————— 


b. A Cowdeol|l Volume eEnclores Hu woz Fle. lige eee | 
| | 


"L O perat ou it at steady state. 


3. Rev=0 and pottrnhad Energy effects وهب‎ em —— «A á]á MOMS NEC 
nidi. A 1 b ge mi ج و‎ r 

A 5 ٠ 5 = | P e ÉL 
. The ear is modeled ag o dead gars wih K = 1-4 4 | 
a 

bar‏ 0.35 ;9 “ما 1٠.5‏ > م 
T =42%3 K ^ =?‏ 

Viz 40 ديم‎ v, = -302w|s 


ANALYSIS :)4( 6 doang an energy rate balance at Steady state: 
> ^ " x uL 
O= Au Wey + ]نه‎ © n) “ان‎ 30423) 4> O=(hi-hi)+ (Wv ) 
With asmwpton + + , E 


O= Cp (1) + (4N) we cw CR) 












E s LI 8.314) KI 
m" 28.42) "2€ 
zi. an KI ke. Kk 


a "um 49) (307) ms لت‎ 
Ts 42351 + عع‎ RID al) as 3 e A = 37k ——— 









(io) Tha iSeutvoprc زمما‎ 2 1> ficiency uA Siven by Es. Co FF: 1/| #اووه ىم‎ = V yz 
Tofnd Wi Vas /2 
ohn في‎ 2 apply ths Sep fate balauce +o an /se4tvoprc expansion to obtain 


Os ce (T. 34) + [^ ER )2 Ves = / V, ة‎ 2Cp(T,-Tas) > whare Tas i 


evalvated fran 87.66:43 : a) 





Rs ا(‎ 0.85 bar | F. 
as a T, [ *J ) = 423k| 1.3 ster] ON 374 . 6 > 
Then 
i 5 (40s Y + 2 (1064 (423 3?) K | pinom || zm] = 314.3 w/s 
Finatla 


Yz nie, ( > AT (amy = 54 (95.4%, ) 
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Ref: M. Moran, N. Shapiro, R. Munson & P. DeWitt. “Introduction to Thermal Systems Engineering." Wiley. 2003 
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ME210-Thermodvnamics I Chapter 06: Using Entro Instructor قويشة:‎ je عمار‎ 





المحاضرة الأخيرة: مسألة للمراجعة: 


by gall à Sall التشهيل) عر الجر‎ gla) eLall E تحت روف مستقرة‎ Jats القذرة اليخار ية المي فى الشكل‎ Aaa 
بحيث يمر الماء عبر سلسلة من العمليات المتواصلة مكونة دورة. بإهمال تأثير طاقتي‎ 109 kg/s مقداره‎ AES بمعدل تدفق‎ 
والوضع» والحرارة المنتقلة من مكونات المحطة وإلى المحيط احسب الال‎ AS pall 


القدرة المنتجة من التربين بوحدة MW‏ والقدرة اللازمة لتشغيل المضخة بوحدة KW‏ 

MW $25 g من المحطة‎ (net power produced) صافي القدرة المنتجة‎ 

معدل كمية الحرارة المنتقلة إلى مائع التشغيل dah‏ مولد البخار MW $25 y (steam generator)‏ 

. معدل تدفق مياه التبريد (mass flow rate of cooling water)‏ اللازمة لتكثيف مائع التشغيل في المكثف بوحدة 
65 . 

(thermal efficiency) كفاءة الدورة‎ . 

. الكفاءة الأيزنتروبية (isentropic efficiency)‏ لكل من التربين والمضخة. 

7. معدل توليد الانتروبي (rate of entropy generation)‏ لكل من: التربين» والمكثف» والمضخة بوحدة .KW/K‏ 


بم وحم دن حدر 


QN CA 


ارسم مخطط T- s‏ للدورة. 


Cooling 
water in at 20°C 
کے‎ 








Condenser 
— 
Cooling 
water out at 35°C 


p, = 100 bar 


: 3 D= 0.08 bar 
Power Saturated liquid 
in 


Solution 
Assumptions: 
(1) All processes are at SSSF, (2) stray heat transfer, (3) AKE & APE ~0, (4) cooling water as CO 
an incompressible substance » 
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ME210-Thermodynamics I Chapter 06: Using Entro Instructor قويشة:‎ je عمار‎ 


Cooling 
water in at 20"C 
س‎ 


— 
Cooling 
water out at 35°C 


3 D = 0.08 bar 
Power Saturated liquid 


Determination of unknown properties 


State | 7, °C | P, bar x af h, kJ/kg $, Phase description 
possible) kJ/kg.K 
520 
43 
20 


| 520 | 100 | undefined | 3425.1 | 6.6622 | Superheated vapor _ 
| 0.08 | 09 | 2336.7 | 74651 | Saturated mixture — 
| | [008| 0 | 173.9 | 05926 Saturated liquid | 
| 43 | 100 [undefined | 188.9 | 0.6061 | Compressedliq — — 
| 20 | undefined | 83.96 | 0.2966 | Compressed liq — — 
| 35 | | undefined | 146.68 | 0.5053 | Compressedliq — — 


Notes: (1) obtain only data needed for your calculation. (2) Bold = given, Italic = obtained or calculated 


] 
2 
3 
4 
5 





State 1 T,=520°C| mr —TabeA-4 | = 3425.1 kJ/kg 
a e : sat @100bar y 
P, = 100 bar sı = 6.6622 kJ/kg.K 
State 2: a a Table A-3 K =h; + x3(h -h,)-23367 kJ/kg 
X5 = 0.9 $5 = م ى‎ +x (S, — S+) =7.4651kJ/kg.K 
State 3: P, = 0.08 bar Table A-3 h, =h f @0.08 bar = 173.9 kJ/kg 
l X3 = 0.0 S3 = S f © 0.08 bar =0.5926kJ/kg.K 
T, = 43 °C T,-T, sp, m TabeA-5  |A4 = 188.9 kJ/kg 
State 4: 4 sat € 100bar y 
P, =100 bar s4 = 0.6061 kJ/kg.K 


h; xh; er, = 8396 kJ/kg 
$5 = Sfer, =0.2966 kI/kg.K 
he = hrar, =146.68 kJ/kg 
S6 = Sper, -0.5053 kI/kg.K 


State 5: T. = 20 C Approximation — T able A-2 | 
1 "NN ———————————— 


State 6: T, = 35 C Approximaion >T able A-2 | 
° 6 ا ا‎ 


Basic Equations 





Spring 2017 The University of Tripoli, ME Department 


Page 1 Ü 


ME210-Thermodvnamics I Chapter 06: Using Entro Instructor قويشة:‎ je عمار‎ 


Mass rate balance: X n => Mou 
in out 


Energy rate balance: 


2 2 
. in - W . out 
On, + > Min hin + 2 T Xin | = CV T » Mout ont T 2 + SCout 


nonflow 0 ——————À‏ ا 
KJ / kg +1000 KJ / kg‏ 1000+ 


in 





Entropy rate balance: 


Turbine power developed, in kW 





V2 
„=W, +> m| h, للك ل‎ 
S Zin m 2 fou Out 
+1000 kJ / kg dim +1000 kJ / kg 
p = 0.08 bar 
X5 = 90% 
À k 
W, = ralh, —h,) = (109) x (3425.1 — 2336.7) " -118636 S. - 11864 MW 
S g S 


Pump power required, in kW 





2 
= 3 . out 
ELin |= Wey T > Mou Pout T 2 | 
nonflow 0W 3 ! 
+1000— KJ / kg + ج1000‎ kJ / kg Power p, = 0.08 bar 
in Saturated liquid 
. l kg kJ kJ l 
W pump = MA, - hy) = (009 —)x (173.9 — 188.9) im —1635— =+1635kW (into the pump) 
S g S 


Net power produced, in MW 


Wacteycle = fow = Wray -W pump = (118.64 — 1.635) = = +117 MW (out of the cycle) | 
Qin 5 
= s20 


Rate of energy added, in MW 





2 






2 
V. V 
in — . out 
2 5 نز“‎ |7 Wh, T ^nm, UN T 2 SZout 
nflow out 
+1000 KJ / kg +1000 KJ / kg 








Oc, T > Min hi, T 
in 

p, = 100 bar 

7, = 43"C 
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ME210-Thermodvnamics I Chapter 06: Using Entro Instructor قويشة:‎ je jhe 





O. — m(h, —h,) = (109 kg) x (3425.1 -188.9) = = 352.75 MW 
5 g 


Mass flow rate of cooling water, in kg/s 
Applying the mass & energy rate balances to the CV enclosing the entire condenser yields 


p; = 0.08 bar 

X5 = 90% 
Cooling 
water in at 20°C 
a 


+ ج1000‎ KJ / kg مله‎ 
Cooling 
water out al 35°C 


| | V 3 
Why + 3 Mout Pout + [5*7 0.08 bar 
out Saturated liquid 


onflow 
000 KJ / kg 


007 E » m, > mh, + Moy sls = mah, + Moy 6 6 
in out 
- : (2336.7 — 173.9) ia . 
ra. = ed Pu NN. on ra 
6 M5 ° (146.68— 83.96) — 2 
kg 


Alternatively, the mass flow rate of the cooling water can also be determined by considering the 
cooling water stream as CV. 


(2336.7 —173.9) = 
h, kg 


-h 
i | = 00975) — — — —— 7 — 8ك‎ 37599 £E 
C pew (le — T3) : 4.18 065-60 ; 


2: 


a © pew (Ts m 15) = M e = m‏ = ل 
ouk‏ 


Thermal Efficiency 


Vona u 117 


SOC = = 33.290 
QO, 5 








Din = 


Alternatively, the thermal efficiency can be evaluated using 





Mico — Qp i O ou = O ou — Q;, i Wes = 352.75 —117= 235.75 MW 
Min =1— 2 == Sout -1- e 33.2% 
Ò, | OQ, 35215 
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3 
Power p = 0.08 bar 


Page 1 à 


Isentropic turbine efficiency 
Recall: 
I4 = 100 bar 
7, = 520°C 
AS Mien — 1, Real — Ideal 
01 


AS M isen >I, S von 0ج‎ 


p; = 0.08 bar 


(81 52s) 










|... Actual 
| expansion 
i . 
| / isentropic 
| expansion 








5 


P, =0.08 bar ——Ó —($5,—5$,)/($, —$5,)— 0.795 
State 2s: 2 | © 0.08 bar: s , «55, «s, T able A-3 fa (55 p) ( g f) 


ha, = hy +x (h, -h,) = 2084.3 kJ/kg 


Bog m M 
Therefore, the isentropic turbine efficiency 5 


w, h -h, 34251-233677 
h, —h,, 3425.1 — 2084.3 





1 turbine — M ES —- 0.812 (8 1.2%) 


Isentropic pump efficiency 


Recall: 


| 3 As 77..,, ,1ج‎ Real Ideal 
Power p = 0.08 bar di 
in Saturated liquid | OT in 


(Ideal, rev) As lis 2 1,5 gen 0 (real, irr) 


Seen = 0 Szen > 0 





S4 =S $4, <S able A- . . 
State 4s: ^ 03 E - 184.4 kJ/kg (interpolation) 
P, =100 bar 
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Thus, the isentropic pump efficiency 1s 
hy —h .9 — 184. 
P Ws 3 s _ 173.9 -184.4 - 0.70 (70%) 
w, hj-h, 1739-1889 








Alternatively, the steady-state, isentropic work for the pump can also be evaluated 


Ws. pump ^. Vin (Pout Pa) 


Rate of entropy generated inside the turbine, in kW/K 


X Mese - Š t;s; = y 


C.S, J 0 


. ; kg kJ kW 
d$ oc „o =Ms, — S; ) = (109 —) x (7.4651— 6.6622) —— = 87.52 — 
gen gen,turbine ( 2 1) ( S ) ( ) kg.K K 


Rate of entropy generated inside the pump, in KW/K 


Yos, = Xs = X oed 


C.S, J 0 


. 1 l kg kJ kW 
tS 9 = m(s4, —54) = (109 —) x (0.606 1— 0.5926) —— = 1.47 — 
gen gen,pump ( 4 3) ( S ) ( 6) kg.K K 


Rate of entropy generated inside the condenser, in KW/K 


; _ Qe, j 
D ese — o hus = 2, 
6 i T 


C.S, J J 


0 Dn — S gen, pump = MS; + Ih Sg — 55 — Ss 


Danona = ms; — وى‎ ( + m, (S6 — Ss) 


+ 37587 x (0.5053- 0.2960 كل‎ = 35.34 EV 
S kg.K 





= (109 kg, x (0.5926— 7.4651) 2 
S kg.K 5 







_ Actual 
| expansion 


/ Isentropic 
` expansion 
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حاول الإجابة عن السؤال التالى: 


محطة القدرة الغازية المبينة في الشكل تشتغل تحت ظروف مستقرة. يتدفق الهواء (مائع التشغيل) عبر الأجهزة المكونة للمحطةة 
بمعدل تدفق ALS‏ مقداره kg/s‏ 5.8 بحيث يمر الهواء عبر سلسلة من العمليات المتواصلة. بافتراض السلوك المثالي cel ggll‏ 
وبإهمال تأثير طاقتي الحركة والوضعء والحرارة المنتقلة من مكونات المحطة وإلى المحيط مستخدما جدول ۸-22 احسب 


en 


YA جب یئ‎ UNE 


Page 1 4 


. درجة حرارة الهواء الخارج من الضاغطهء والتربين بوحدة K‏ 

. القدرة المنتجة من التربين بوحدة MW‏ والقدرة اللازمة لتشغيل الضاغط بوحدة (Ans: -2080 kW & 3690 kW) .KW‏ 
صافي القدرة المنتجة (net power produced)‏ من المحطة بوحدة (Ans: 1662 kW) .MW‏ 

معدل كمية الحرارة المضافة إلى مائع التشغيل Oj,‏ بوحدة MW‏ 

(thermal efficiency) كفاءة الدورة‎ 

معدل توليد الانتروبي (rate of entropy generation)‏ لكل من: الضاغطء والتربين بوحدة .KW/K‏ 

Kk = 1.4 مقدارها‎ (constant specific heat ratio) الحسابات السابقة باستخدام نسبة سعة حرارة ثابتة‎ ael 
(3 (استعن بإجابة السؤال الثالث ص‎ 


ارسم مخطط T-s‏ للدورة. 


T, = 80% 





Ûy = 1 bar 


f= 1 bar : 
7-3001 1! 4 
i= 5.8 kg/s 
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